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fT) (57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for treating liquid wastes that are composed of a base liquid and 
O contaminations. For separation, a liquid waste/substrate gas mixture is evaporated to a wet substrate gas/water vapor mixture so that 
v the base liquid evaporates and the liquid contaminations remain in a residual liquid portion. The substrate gas/water vapor mixture 
O is fed to a concentrate separator (27) in which the residual liquid portion is separated as a concentrated substance. The substrate 
a gas/dry vapor mixture is compressed and cooled down so that the base liquid condenses and is separated in a successive condensate 
separator (54). The 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 



WO 01/03794 Al I tllfl llllllll II llllll Hill till I II HI Hill fllll Hill IIIII llll lllllll llll llli llll 



DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, 
HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, 
LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, 
NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, 
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Best imnningsstaa ten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), eura- 
sisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, 
FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), OAPI-Patent 



(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, 
SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



substrate gas separated on the condensate separator (54) is circulated back to the liquid waste. At least a part of the heat provided for 
pre-heating the liquid waste is provided by the hot condensate and the hot concentrate in corresponding heat exchangers (13, 106) 
and an additional part of the heat supply for the evaporation to the wet substrate gas/water vapor mixture is provided by at least one 
evaporator/condenser heat exchanger (19, 24). The inventive method and device allows to substantially reduce the energy supplied 
as well as the losses in substrate gas and thus allows an effective and economical process management. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufbereitung einer Abfallfliissigkeit, beste- 
hend aus einer Basisfliissigkeit mit darin enthaltenen Verunreinigungen. Zur Trennung wird ein Abfallflussigkeit/Tragergas-Gemisch 
zu einem nassen Tragergas-Dampfgemisch verdampft, so daB die Basisfliissigkeit verdampft ist und die fliissigen Verunreinigungen 
ais Restflussigkeitsanteil verbleiben. AnschlieBend wird das Tragergas-Dampfgemisch einem Konzentratabscheider (27) zugefuhrt, 
in dem der Restflussigkeitsanteil als Konzentrat abgeschieden wird. Das vom Restflussigkeitsanteil befreite Tragergas-Trocken- 
dampfgemisch wird komprimiert und dann abgekuhlt, so daB die Basisfliissigkeit kondensiert und in einem nachgeordneten Kon- 
densatabscheider (54) abgeschieden wird. Das am Kondensatabscheider (54) separierte Tragergas wird der Abfallfliissigkeit in einem 
Kreislauf zugefuhrt. Ferner wird zumindest ein Teil der Warmezufuhr fur die Vorerwarmung der Abfallfliissigkeit durch das heiBe 
Kondensat sowie durch das heiBe Konzentrat in entsprechenden Warmetauschern (13, 106) sowie ein weiterer Teil der Warmezufuhr 
fur die Verdampfung zu dem nassen Tragergas-Dampfgemisch in wenigstens einem Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher (19, 
24) erfolgt. Damit wird unter erheblicher Reduzierung des Energieaufwands sowie der Tragergasverluste eine effektive und wirt- 
schaftliche Verfahrensfiihrung ermoglicht. 



WO 01/03794 PCT/EP00/05551 



Beschreibung 

5 

Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung einer Abfallfltissigkeit 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung einer Abfallfltissigkeit 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Aufbe- 
reitung einer Abfallfltissigkeit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14. 

Ein derartiges Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung einer Abfall- 

15 flussigkeit sind aus der gattungsgemaflen EPO 142 01SB1 bekannt, bei 
dem eine Abwasserfltissigkeit, die aus einer Basisfltissigkeit und darin vor- 
handenen, nicht verdampfbaren Feststoffverunreinigungen besteht, in 
einen Tragergasstrom eingebracht wird. Anschliei3end wird dieses Gemisch 
in einem Verdampfer bis zu einer Temperatur erhitzt, die oberhalb der Sat- 

20 tigungstemperatur des bei der Erhitzung entstehenden Wasserdarnpfes 
liegt. Aus diesem uberhitzten Tragergas-Dampfgemisch werden die Fest- 
stoffpartikel in einem Abscheider abgeschieden, Vom Abscheider ausge- 
h^nd wird das Tragergas zuerst mittels eines Verdichters komprimiert und 
anschliefiend zur Aufheizung des zu reinigenden Gemisches aus Tragergas 

25 und Abfallfltissigkeit durch den Verdampfer geleitet. Gleichzeitig kuhlt sich 
im Verdampfer durch diese Warmeubertragung auch das von den Verun- 
reinigungen befreite Tragergas-Trockendampfgemisch ab. Dabei konden- 
siert die Basisflussigkeit, die als heiiSes Kondensat einem Warmetauscher 
zur Vorerwarmung der Abfallfltissigkeit zugefuhrt wird, wahrend anderer- 

30 seits das Tragergas dem Verdampfereingang zugefuhrt wird, an dem eine 
Mischung von Tragergas und vorerwarmter Abfallfltissigkeit stattfindet. 
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Dieses Verfahren ist geeignet, urn in einer Abfallflussigkeit enthaltene, 
nicht verdarapfbare Feststoffe und/oder Substanzen zu gewinnen, insbe- 
sondere um einen Reinheitsgrad des abziehenden Dampfes zu erreichen, 
der in etwa dem Reinheitsgrad destillierten Wassers entspricht. Es hat sich 

5 jedoch gezeigt, da/3 vor allem bei einer Belastung einer Abfallflussigkeit mit 
im wesentlichen fltissigen Verunreinigungen, wie z. B. olhaltigen organi- 
schen Stoffen, es zu Inkrustationen auf der Verdampferseite des Warme- 
tauschers kommen kann, die eine haufige Reinigung des Warmetauschers 
erfordern. Ferner kommt es bei der Abscheidung sowie bei der Trennung 

10 von Tragergas und Kondensat im Verdampfer in der Regel zu nicht uner- 
heblichen Verlusten an Tragergas, was sich auf die Dauer nachteilig auf 
eine optimale ProzeiSfuhrung auswirkt. 

Aus der DE 197 41 806 Al ist ebenfalls ein gattungsgemaftes Verfahren mit 

15 dazugehoriger Vorrichtung zur Aufbereitung von Abfallflussigkeit, die aus 
einer Basisflussigkeit und darin enthaltenen Verunreinigungen besteht, be- 
kannt. Hier wird die zu reinigende Abfallflussigkeit in einem Tragergas- 
strom verteilt, in einem Warmetauscher vorgewarmt und anschliefiend in 
einem Abscheider die Verunreinigungen als Konzentrat abgeschieden. Das 

20 Konzentrat wird in einem dem Konzentratabscheider nachgeschalteten 
Verdampfer mit Brudenkompression bei Temperaturen bis 170°C nachge- 
trocknet, wobei das Brudenkondensat in das iiberhitzte Tragergas-Dampf- 
semisch zuriickgefordert und mit diesem gemischt wird. Das nach der Ab- 
scheidung der Verunreinigungen gereinigte Tragergas-Trockendampfge- 

25 misch wird anschliefiend in einem Verdichter komprimiert und zur Aufhei- 
zung des Gemisches aus vorerwarmter Abfallflussigkeit und Tragergas 
einem Warmetauscher zugefuhrt, wobei die Basisflussigkeit als Kondensat 
kondensiert. Dieses Kondensat wird in einen als Stripper ausgebildeten 
Kondensatsammelbehalter geleitet und dort uber eine Spriihduse verdiist. 

30 Die hierbei frei werdenden, fluchtigen Bestandteile werden uber eine Gas- 
leitung durch in einem Flussigkeitsbehalter vorhandenes, gekuhltes Was- 
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ser geleitet, wobei die wasserloslichen Bestandteile im Wasser gelost wer- 
den, wahrend das Restgas iiber eine Ausgangsleitung an die Umluft abge- 
geben wird. Das beim Verdusen im Stripper verbleibende Kondensat wird 
am Boden gesammelt und zu einem Warmetauscher geleitet, in welchem 
die noch vorhandene Restwarme zur Vorerwarmung auf die zu reinigende 
Abfallflussigkeit ubertragen wird. 



Nachteilig hierbei ist, da/3 das Tragergas kontinuierlich in das System ein- 
gespeist werden muJS, weil uber den als Stripper ausgebildeten Kondensat- 
10 sammelbehalter sowie den nachgeschalteten Kuhlwasserbehalter ein gro- 
wer Teil des Tragergases direkt an die Umgebungsluft abgegeben wird. 

Weiterhin ist im Falle einer Nai3oxidation der im Tragergas Luft vorhan- 
dene Sauerstoff ebenfalls einer Abnahme unterworfen, so dafi durch eine 

if Zufuhr von Luft Tragergas nachzusteuern ist. Dies bedeutet allerdings 
auch, da/3 ein erhohter Tragergasaustrag uber den Stripper erforderlich 
wird, um den erforderlichen Sauerstoffbedarf decken zu konnen. Da in die- 
sem Fall die Wasservorlage in dem nachgeschalteten Kuhlwasserbehalter 
ebenfalls einer erhohten Belastung ausgesetzt ist, kommt es zu einem un- 

20 erwunschten Austrag von dampfformigen Tragergas-Inhaltsstoffen, die zu 
einer Umweltgefahrdung fiihren. 

Durch die Erhitzung der Briiden im Konzentratverdampfer auf Temperatu- 
ren von bis zu 1 70 3 C wird ferner eine Verdampfung von Inhaltsstoffen des 
25 Konzentrats erreicht, die sich dann als Briiden niederschlagen und mit die- 
sen in das Tragergas-Trockendampfgemisch eingespeist werden. Dadurch 
erfolgt eine unerwiinschte sekundare Kontamination bei der Kondensation 
des Dampfes des Tragergas-Trockendampfgemisches und somit eine ver- 
meidbare Verschmutzung des Ablaufs. 



30 
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Aufgabe der Erfmdung ist es, ein gattungsgemafles Verfahren und Vorrich- 
tung zur Aufbereitung von Abfallflussigkeiten so weiterzuentwickeln, dafi 
unter zusatzlicher Reduzierung des Energieaufwands sowie der Tragergas- 
verluste eine effektive und wirtschaftliche Verfahrensfiihrung ermoglicht 
5 wird. 

Diese Aufgabe wird beziiglich des Verfahrens mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und beziiglich der Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 4 gelost. 

10 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Gemal3 Anspruch 1 erfolgt bei einem Verfahren zur Aufbereitung einer Ab- 
15 fallflussigkeit, die aus einer Basisflussigkeit mit darin enthaltenen, im we- 
sentlichen flussigen Verunreinigungen besteht, eine Trennung der Verun- 
reinigungen ggf. zur Wertstoffruckgewinnung von der dadurch fur eine 
umweltfreundliche Entsorgung oder Wiederverwertung gereinigten Basis- 
flussigkeit. 

20 

Dabei wird der vorerwarrnten Abfallflussigkeit ein Tragergas zugefuhrt und 
dieses Gemisch durch Warmezufuhr zu einem nassen Tragergas-Dampf- 
gemisch verdampft, so da!3 die Basisflussigkeit verdampft und die flussigen 
Verunreinigungen als Restfltissigkeitsanteil verbleiben. 

25 

Weiter wird das Tragergas-Darnpfgernisch einem Konzentratabscheider zu- 
gefuhrt, in dem der Restflussigkeitsanteil als Konzentrat abgeschieden und 
zu einer Entsorgung/Ruckgewinnung uber einen Konzentratsammelbehal- 
ter abgeleitet wird. 



30 
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AnschlieJ3end wird das vom Restflussigkeitsanteil befreite und damit gerei- 
nigte Tragergas-Dampfgemisch als Tragergas-Trockendampfgemisch kom- 
primiert und abgekiih.lt, so daJ3 die Basisflussigkeit kondensiert und in 
einem nachgeordneten Kondensatabscheider abgeschieden und zu einer 
Entsorgung/Wiederverwertung uber einen Kondensatsammelbehalter abge- 

leitet wird. 



Das am Kondensatabscheider separierte Tragergas wird in einem Kreislauf 
der Abfallflussigkeit wieder zugeftihrt, wobei zumindest ein Teil der War- 

10 mezufuhr fur die Vorerwarmung der Abfallflussigkeit in einem Konden- 

sat/Abfallflussigkeits-Warmetauscher durch das heilSe aus dem Kondensat- 
sammelbehalter kommende Kondensat erfolgt. Ferner erfolgt zumindest 
ein Teil der Warmezufuhr fur die Verdampfung zu dem nassen Tragergas- 
Dampfgemisch in wenigstens einem Verdampfer/Kondensations-Warme- 

15 tauscher durch das abstromende, komprimierte und gereinigte Tragergas- 
Trockendampfgemisch, welches in diesem Verdampfer/Kondensations- 
Warmetauscher durch die Warmeabgabe zumindest teilweise kondensieren 
kann. Schliei31ich erfolgt eine weitere Warmezufuhr fur die Vorerwarmung 
der Abfallflussigkeit in einem Konzentrat/Abfallflussigkeits-Warmetauscher 

20 durch das heii3e aus dem Konzentratsammelbehalter kommende Konzen- 
trat. 

Gemai3 Anspruch 14 umfa/3t eine Vorrichtung zur Aufbereitung einer Ab- 
fallflussigkeit, die aus einer Basisflussigkeit mit darin enthaltenen, im we- 

25 sentlichen fliissigen Verunreinigungen besteht, eine Einmischvorrichtung, 
der uber eine Tragergaszufuhrleitung ein Tragergas und uber eine Abfall- 
flussigkeitzufuhrleitung, vorzugsweise eine Druckleitung, eine vorerwarm- 
te Abfallflussigkeit zufuhrbar ist und in der eine Verteilung, vorzugsweise 
ein Feinstverteilung, von vorerwarmter Abfallflussigkeit in dem Tragergas 

30 zu einem Tragergas-Abfallflussigkeit-Gemisch durchfuhrbar ist. 
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Der Einmischvorrichtung ist wenigstens ein Verdampfer/Kondensations- 
Warmetauscher zur Verdampfung des Tragergas-Abfallflussigkeit-Gemi- 
sches zu einem nassen Tragergas-Dampfgemisch, in der die Basisflussig- 
keit verdampft ist und die flussigen Verunreinigungen als Restfliissigkeits- 
anteil verbleiben, nachgeschaltet. 

Dem wenigstens einen Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher ist wie- 
derum ein Konzentratabscheider nachgeschaltet, in dem eine Abscheidung 
der Restfltissigkeit als heiBes Konzentrat und eines Tragergas-Trocken- 
dampfgemisches von dem nassen Tragergas-Dampfgemisch erfolgt. 

Auf dem Konzentratabscheider folgt wiederum ein Konzentrat/Abfallflus- 
sigkeit-Warmetauscher, dem das heiJ3e Konzentrat vorzugsweise unter Zwi- 
schenschaltung eines Konzentratsammelbehalters zur Vorerwarmung der 
der Vorrichtung uber einen Zulauf zugefuhrten Abfallfliissigkeit zufuhrbar 
ist. 

Dem Konzentratabscheider ist ein Kondensatabscheider nachgeschaltet, 
dem das Tragergas-Trockendampfgemisch nach Durchlaufen des wenig- 
stens einen Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher zufuhrbar ist. In 
dem Konzentratabscheider erfolgt eine Abscheidung der Basisflussigkeit als 
Kondensat und des Tragergases, das der Einmischvorrichtung uber einen 
Tragergaskreislauf wiederzuftihrbar ist. 

Ferner umfaJ3t die Vorrichtung zur Aufbereitung einer Abfallflussigkeit 
einen dem Kondensatabscheider nachgeschalteten Kondensat/ Abfallfliis- 
sigkeit-Warmetauscher, der wiederum dem Konzentrat/ Abfallflussigkeit- 
Warmetauscher nachgeschaltet ist und dem das Kondensat, vorzugsweise 
unter Zwischenschaltung eines Kondensatsammelbehalters, zur weiteren 
Vorerwarmung der Abfallflussigkeit vor deren Zufuhrung zur Eimmisch- 
vorrichtung zufuhrbar ist. 
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Mit einer derartigen Verfahrensfuhrung und Vonichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens wird erreicht, daft der Energieaufwand insgesamt erheblich 
reduziert ist, da nahezu alle heiften Strome zur Erwarmung kalterer 
Strome verwendet werden. Wie praktische Versuche ferner gezeigt haben, 

5 kann insbesondere mit der zweistufigen Vorwarmung der Abfallflussigkeit 
vor deren Zufuhrung zur Einmischvorrichtung uberraschenderweise be- 
reits eine solche Temperatur der Abfallflussigkeit genau eingestellt werden, 
die nach der Zumischung von Tragergas eine Feinstverteilung der Abfall- 
flussigkeit im Tragergas durch eine nahezu spontane Verdampfung begun- 

10 stigt. Damit wird der Wirkungsgrad des Verfahrens und der Anlage insge- 
samt erhoht. 



Insbesondere ist erfindungsgemaft vorgesehen, daft das Tragergas zwi- 
schen einem Kondensatabscheider und einer Tragergas-Einmischvorrich- 

15 tung in einem separaten Tragergaskreislauf gefuhrt und einer Tragergaszu- 
fuhrleitung mittelbar und/oder unmittelbar zuftihrbar ist, um die Trager- 
gasverluste zu minimieren. Vorzugsweise ist hierzu im Tragergaskreislauf 
ein Gastrockner zur Trocknung von Tragergas angeordnet. Beispielsweise 
ist ein derartiger Gastrockner hinter einen Kondensatsammelbehalter ge- 

20 schalten, um nasses Resttragergas aus dem Kondensatsammelbehalter zu 
trocknen und dem Tragergaskreislauf im erwtinschten trockenen Zustand 
zuzufiihren. 



Ferner kann mit dem erfindungsgemaJ3en Tragergaskreislauf erreicht wer- 
25 den, daft das Tragergas je nach Erfordernis in Abhangigkeit von den Pro- 
zeftparametern entweder unmittelbar direkt zur Tragergaszufuhrleitung 
und zusatzlich oder alternativ auch im Tragergaskreislauf mit Gastrock- 
nung und Gasruckgewinnung zur Tragergaszufuhrleitung gefuhrt werden 
kann. Dies erhoht die Flexibilitat bei der Verfahrensfuhrung erheblich, so 
30 daft eine einfache Anpassung der Verfahrensfuhrung an z.B. unterschiedli- 
che zu reinigende Abfallflussigkeiten moglich ist. 
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In einer bevorzugten konkreten Verfahrensfiihrung und Ausfiihrungsform 
ist dabei vom Kondensatabscheider ausgehend tiber einen Kondensatsam- 
melbehalter wenigstens eine Gasleitung unter Zwischenschaltung eines 
Gastrockners in einem Kreislauf zur Tragergaszuftihrleitung zurtickge- 
ftihrt, wobei vorzugsweise auch ein Verdichter vorgesehen ist. Mit einem 
derartigen Tragergaskreislauf wird erreicht, daJ3 die Verluste von Tragergas 
in der Vorrichtung so gering wie moglich gehalten werden, da beispielswei- 
se auch das in dem Kondensat noch vorhandene Tragergas wiedergewon- 
nen und im Kreislauf zur Tragergaszuftihrleitung geftihrt wird. Damit ist 
insgesamt ein auflerst wirtschaftlicher Betrieb der Anlage moglich. 

Fur den Fall, da/3 z. B. nach langerer Betriebszeit dennoch Verluste von 
Tragergas im System auftreten, kann ferner auf einfache Weise Tragergas 
tiber einen mit dem Tragergaskreislauf gekoppelten Tragergasspeicher 
nachgeftillt werden. Die Zufuhrung erfolgt dabei durch einfache Einkopp- 
lung in den ohnehin vorhandenen Tragerkreislauf, so dalS die Anlage hier- 
ftir nicht gestoppt zu werden braucht, was unwirtschaftlich ist, sondern 
kontinuierlich weiterbetrieben werden kann. 

Ferner kann in diesen Tragergaskreislauf auf einfache Weise auch ein Sau- 
erstoffbehalter mit einem Sauerstoffverdampfer fur eine Nal3oxidation inte- 
ffriert werden, der bei Bedarf zugeschalten wird. 

Weiter ist erfindungsgemai3 vorgesehen, daJ3 ein weiterer zweiter Konden- 
satabscheider als Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider vorgesehen ist, 
dem uber die Umgehungsleitung bei ggf. gesperrten oder reduzierten 
Hauptleitungen Tragergas-Trockendampfgemisch und/oder Briiden zuge- 
ftihrt wird. Damit ist bei einer Uberlastung des ersten Kondensatabschei- 
ders einerseits die Betriebssicherheit und andererseits auch die Weiterfiih- 
runtf des Prozesses mit den erwunschten Betriebsergebnissen gewahrlei- 

• — ' 

stet. Ein derartiger Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider kann zudem 
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auf einfache Weise in das System integriert werden, wobei insbesondere 
auch eine direkte Einspeisung von Tragergas in eine Tragergaszufuhrlei- 
tung zur Einmischvorrichtung bzw. in einen Tragergaskreislauf mit ggf. 
nachfolgender Trocknung in einem Gastrockner erfolgen kann. Damit wird 
die Flexibilitat einer Anlage insgesamt so erhoht, da!3 schnell auf bestimm- 
te Betriebszustande reagiert und ein optimaler ProzelS gefahren werden 
kann. 

Bevorzugt ist ferner wenigstens ein Teilbereich der Zufuhrleitung vom 
Konzentratabscheider zum Kondensatabscheider als Tragergas-Trocken- 
dampfgemisch-Druckleitung mit vorgeschaltetem Verdichter zur Druck- 
und Temperaturerhohung des Tragergas-Trockendampfgemisches ausge- 
bildet. Dabei ist in der Druckleitung zur Betriebsiiberwachung wenigstens 
eine Me/3vorrichtung, vorzugsweise wenigstens eine Durchflul3meJ3vorrich- 
tung und/oder wenigstens eine Temperaturmefivorrichtung und/oder we- 
nigstens eine Druckmefivorrichtung angeordnet, die Bestandteil eines Re- 
gelkreises sind. 

Im Falle einer nicht ausreichenden Kompressionswarme, was insbesondere 
im Anfahrbetrieb der Fall sein kann, ist die Druckleitung vorzugsweise mit 
einem Warmeerzeuger gegebenenfalls uber einen Warmetauscher gekop- 
pelt, der automatisiert zu- und/oder abgeschalten werden kann. Im Falle 
des Einsatzes von zwei Verdampfer/Kondensations- Warmetauschern sind 
diese entweder als Einzelaggregat oder als Gesamtaggregat schaltbar. 

Jede der Systemkomponenten kann mittels einer Regelung entsprechend 
den eingestellten und gewiinschten Vorgaben geregelt werden. Dazu ist 
prozefileitungsseitig wenigstens ein Stellglied, vorzugsweise wenigstens ein 
Regelventil, und wenigstens eine Mefivorrichtung, vorzugsweise eine Tem- 
peraturmeiSvorrichtung und/oder DruckmeiSvorrichtung und/oder Durch- 
flu!3messung vorgesehen, die jeweils mit einem Regler gekoppelt sind. Da- 
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mit ist eine optimale Prozefifiihrung in Abhangigkeit von den zu reinigen- 
den Abfallflussigkeiten und deren Komponenten moglich. 

Fur eine hohe Betriebssicherheit der Anlage ist ferner eine Abschlammvor- 
5 richtung vorgesehen, mit der insbesondere der oder die Verdampfer/Kon- 
densations-Warmetauscher durch Kondensat, z. B. aus einem Entgasungs- 
behalter, abgeschlammt werden konnen 

Fur eine umweltfreundliche Notentlastung kann ferner ein Abluftfilter vor- 
io gesehen sein, uber den die Entlastung in den betriebsdruckfreien Raum 
erfolgt. 

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert. 

15 Die einzige Figur zeigt schematisch ein FlieSbild einer Vorrichtung zur 

Aufbereitung einer Abfallfiussigkeit, die aus einer Basisfliissigkeit mit darin 
enthaltenen, im wesentlichen flussigen Verunreinigungen besteht. 

In der Produktion anfallende Abfallflussigkeiten, wie z. B. Losungsmittel in 
20 unterschiedlichen Verdunnungen, werden ggf. vorgereinigt uber den Zulauf 
1 in einen Pumpensumpf 2 eingeleitet. Im Pumpensumpf 2 ist ein Konzen- 
trat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher 1 06 angeordnet, durch den eine Vor- 
erwarmung der Abfallfiussigkeit erfolgt. Diese Vorerwarmung wird mittels 
einer Temperaturmefivorrichtung 3 gemessen. 

25 

AnschlieBend wird die so vorerwarmte Abfallfiussigkeit uber eine Pumpe 6 
zu einem dem Konzentrat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher 1 06 nachge- 
schalteten Kondensat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher 1 3 zugefuhrt, in 
dem die Temperatur der zu reinigenden Abfallfiussigkeit abhangig vom 
30 vorhandenen Druck moglichst nahe an eine gewunschte Verdampfungs- 
temperatur erwarmt wird. 
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Zur Vermeidung vom Trockenlauf der Pumpe 6 ist im Pumpensumpf 2 
eine Fullstandsmeftvorrichtung 4 vorgesehen. Mit dieser Fullstandsmefl- 
vorrichtung 4 wird erreicht, dai3 der Konzentrat/ Abfallflussigkeit- Warme- 
tauscher 106 immer von Flussigkeit uberdeckt ist und die Pumpe 6 mit 
5 einem ausreichenden Vordruck beschickt werden kann. Dieser Vordruck ist 
variabel und von der Temperatur der zu fordernden Abfallflussigkeit ab- 
hangig. Der Minimalschaltpunkt der Fullstandsmel3vorrichtung 4 wird mit- 
tels einer Verknupfung mit der Temperaturmefivorrichtung 3 kontinuier- 
lich angepai3t. 

10 

Der Zulauf zur Pumpe 6 erfolgt uber eine Zulauf/Saugleitung 5 aus dem 
Pumpensumpf 2, wobei die Abfallflussigkeit uber eine Druckleitung 7, in 
die eine Ruckschlagklappe 8 und ein Absperrschieber 9 integriert sind, so- 
wie iiber den Kondensat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher 1 3 zu einer Ein- 
15 mischvorrichtung 14 gefordert wird. 



In dieser Einmischvorrichtung 14 erfolgt eine intensive Vermischung der 
vorgewarmten Abfallflussigkeit mit einem uber eine Tragergasleitung 63 
zusefuhrten Tratfergasstrom. Die der Einmischvorrichtung 14 zugefuhrte 

20 Flussigkeitsmenge wird mittels einer Durchflufimengenmefivorrichtung 1 0 
gemessen, die mit einer Temperaturme/3vorrichtung 1 1 im Auslauf des 
Kondensat/Abfallfiassigkeit-Warmetauschers 13 verbunden ist. Uber diese 
Mefieinrichtungen 10, 1 1 wird die Forderleistung der Pumpe 6 von Hand 
oder automatisch verandert. Die Veranderung des Forderdrucks wird mit 

25 einer Druckmefivorrichtung 1 2 gemessen und zur Sicherung der Forderung 
umgesetzt. 

In der Einmischvorrichtung 1 4 wird durch die zweistufige Vorerwarmung 
auf die optimale Temperatur vorerwarmte Abfallflussigkeit in dem Trager- 
30 gasstrom eine Feinstverteilung im Rahmen einer spontanen Verdampfung 
mo^lich. Dieses nunmehr vorliegende nasse Tragergas-Dampfgemisch ge- 
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langt uber eine Gemischleitung 1 5 in einen Verdampfer/Kondensations- 
Warmetauscher 19, in dem eine weitere Erwarmung mit dem Ziel einer 
Uberhitzung des Tragergas-Dampfgemisches erfolgt. Gegebenenfalls kann 
hier mittels einem weiteren Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher 24 
eine Nachheizung erfolgen. Dieser Verdampfer/Kondensations-Warmetau- 
scher 24 wird durch das Offnen oder Schliefien der Ventile 182, 23 und 25 
zu- oder abgeschaltet. Die erforderlichen Temperaturen und Betriebsdrucke 
des Tragergas-Dampfgemisches sind dabei von den abzuscheidenden In- 
haltsstoffen und den thermischen Grofien der zu reinigenden Abfallflussig- 
keit abhangig. Daher konnen Temperaturen zwischen 50 °C und 250 °C 
sowie Betriebsdrucke zwischen 0,5 bar und 20 bar erforderlich werden. 
Diese Temperaturen und Betriebsdrucke werden im Bereich der beiden 
Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher 19, 24 in der Gemischleitung 
15 mittels einer TemperaturmeJ3vorrichtung 17, 22 und einer Betriebs- 
druckmefivorrichtung 16, 21, 26 gemessen und dienen als Regel- und 
Steuergr6i3en. 

Das Tragergas-Dampfgemisch mit dem flussigen Rest der zu reinigenden 
Abfallflussigkeit wird anschlieJ3end in einen Konzentratabscheider 27 ein- 
geleitet, indem dieser flussige Rest als Konzentrat abgeschieden wird. Da- 
bei kann dieser Konzentratabscheider 27 beispielsweise als Zyklon oder 
Prallplattenabscheider ausgebildet sein. Im Falle des Prallplattenabschei- 
ders sind sowohl Einplatten- als auch Mehrplattenabscheider einsetzbar. 

Das nunmehr keine Restfliissigkeit mehr enthaltende Tragergas-Dampfge- 
misch verlatft iiber eine Leitung 36 den Konzentratabscheider 27 und wird 
mittels eines Verdichters 37 unter gleichzeitiger Temperaturerhohung auf 
den fur ein Tragergas-Trockendampfgemisch optimierten Betriebsdruck 
eingestellt. Dieses Tragergas-Trockendampfgemisch gelangt iiber eine 
Druckleitung 38 zu den Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher 19, 24 
und wird dort unter teilweiser Kondensation des Trockendampfes des Tra- 
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gergas-Trockendampfgemisches, namlich der Basisfltissigkeit der Abfall- 
flussigkeit, abgekuhlt, wobei gleichzeitig eine Erhitzung des nassen Tra- 
gergas-Dampfgemisches, das von der Einmischvorrichtung 14 zu dem 
Konzentratabscheider 27 stromt, erfolgt. 

5 

Das Kondensat wird ansehlieBend in einem Kondensatabscheider 54 abge- 
schieden. Als Kondensatabscheider 54 kommen hier ebenfalls z. B. ein Zy- 
klon oder ein Prallplattenabscheider, z. B. ein Einplatten- oder Mehrplat- 
tenabscheider, zum Einsatz. 

10 

Wie dies dem FlieJ3bild der einzigen Figur weiter zu entnehmen ist, sind in 
der Druckleitung 38 eine DurchfluiSmengenmelSvorrichtung 39, Tempera- 
turmefivorrichtung 40, 43, 45, 50 und Betriebsdmckmel3vorrichtung 41, 
46, 49, 53 zur Beiriebsuberwachung angeordnet. Diese MeBvorrichtungen 
15 sind entsprechend miteinander verknupft und dienen als Regel- und Steu- 
ergr613en sowie zur Ermittlung von Massengrofien. 

Das im Kondensatabscheider 54 vom Kondensat befreite Tragergas kann in 
einer ersten Verfahrensfuhrung uber die Tragergasleitung 63 zu der Ein- 
20 mischvorrichtung 14 direkt zuriickgefuhrt werden. Als Tragergas kommen 
beispielsweise alle in den jeweiligen Fliissigkeiten nicht oder nur schwer 
loslichen Gase zur Anwendung. 

Das im Kondensatabscheider 54 anfallende Kondensat wird uber eine Kon- 
25 densatablaufleitung 60 in einen Kondensatsammelbehalter 65 abgeleitet, 
wobei iiber eine Fullstandsmessung 55 bis 59 in Verbindung mit einem 
Regelventil 62 ein moglichst tragergasveriustfreier Ablauf erzielt wird. Ein 
Absperrventil 61 dient dabei als Sicherungsvorrichtung bei notwendigen 
Wartungsarbeiten. Aus dem Kondensatsammelbehalter 65 wird das Kon- 
30 densat uber den Kondensat/ Abfallflussigkeit-Warmetauscher 13 unter Ab- 
bau des vorhandenen Betriebsdruckes mittels einer Ablaufleitung 71 in 
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einen Entgasungsbehalter 74 geleitet. Beim Durchlauf des Kondensats 
durch den Kondensat/ Abfallflussigkeit-Warrnetauscher 13 fmdet in der zu- 
vor beschriebenen Art und Weise eine Warmeubertragung auf die der 
Eimmischvorrichtung 14 uber die Druckleitung 7 zugefuhrte Abfallflussig- 
5 keit zu deren Vorerwarmung statt. 

Der Entgasungsbehalter 74 dient dazu, die im Kondensat unter vorherr- 
schenden Betriebsdruckbedingungen gelosten gasformigen Stoffe nach der 
Entspannung zu entfernen. AnschliefSend kann dann das Kondensat uber 
10 den Kondensatablauf 75 abflieften. 

Mittels der Ventile 181 und 182 in der Gemischleitung 15 kann entspre- 
chend auf die Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher 19, 24 als Ein- 
zelaggregat oder als Gesamtaggregat umgeschaltet werden. Dazu ist es er- 

15 forderlich, da£ das Tragergas-Trockendampfgemisch der Druckleitung 38 
entsprechend der erforderlichen Schaitung uber Umgehungsleitungen 140, 
143 oder 146 und der Umgehungsleitung 120 geleitet wird. Zur Einstellung 
dienen hier die Regelventile 44 und 5 1 in der Druckleitung 38 und die Re- 
gelventi^e 142, 145 und 148 sowie 122 in den Umgehungsleitungen 140 

20 143, 146 und 120. 

Uber die Umgehungsleitung 120 kann zur Entlastung des Kondensatab- 
scheiders 54 ein zusatzlicher, zweiter Kondensatabscheider als Notfall/Ent- 
lastungs-Kondensatabscheider 151 zugeschaltet werden. Das in dem Not- 

25 fall/Entlastungs-Kondensatabscheider 151 anfallende Kondensat wird uber 
Kondensatleitungen 157, 163 in die Kondensatablaufleitung 60 des ersten 
Kondensatabscheiders 54 geleitet und anschlieJSend dem Kondensatsam- 
melbehalter 65 zugefuhrt. Der AblaJ3 des hier anfallenden Kondensates 
wird mittels einer Fullstandsmessung 152, 153, 154, 155, 156 uber die Re- 

30 gelventile 159, 165 und 161 gesteuert. 



WO 01/03794 PCT/EP00/05S51 

15 

Das am Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider 151 abgeschiedene kon- 
densatfreie Tragergas kann uber eine Leitung 1 67 entweder direkt in die 
Tragergaszufuhrleitung 63 eingespeist werden oder entsprechend der je- 
weils gegebenen Prozefibedingungen mittels des Leitungsverbundes 167, 

5 1 7 1 , 96 in eine an den Kondensatsammelbehalter 65 mit einem Absperr- 
schieber 77 angeschlossene Abgasleitung 76, 79 zugefuhrt werden und an- 
schliefiend iiber einen Gastrockner 82 zur Tragergastrocknung und die 
Gasleitung 84 in einem weiteren Tragergaskreislauf ebenfalls wiederum 
der Tragergaszufuhrleitung 63 zugefuhrt werden. In diesem Tragergas- 

10 kreislauf ist ferner ein Verdichter 90 vorgesehen. 

Zur Aufrechterhaltung der notwendigen Betriebssicherheit ist am Gas- 
trockner 83 eine Druckme£vorrichtung 83 angebracht, mittels der uber 
Regelventile 81, 86 und 181 der Gastrockner 82 abgeschaltet werden kann 
15 und die Tragergasfuhrung zum Verdichtung 90 direkt iiber die Gasleitung 
84 erfolgt. Dabei kann mittels der Gasleitung 96 ein Tragergasanteil zwi- 
schen 0 und 100% im Gastrockner 82 behandelt werden. 

Wie dies dem Flieftbild der einzigen Figur weiter zu entnehmen ist, kann in 
20 den Tragergaskreislauf ferner ein Tragergasspeicherbehalter 123 einge- 
schalten werden, um einen Verlust von Tragergas wahrend des Betriebs 
der Anlage auszugleichen. Dieser Tragergasausgleich erfolgt ggf. unter 
Nutzung eines hier nicht dargestellten Verdampfers uber eine Gasleitung 
128, in der ein Regelventil 129 angeordnet ist, wobei das Ausgleichstrager- 
25 gas in die Gasleitung 84 vor einem Ansaugstutzen des Tragergasverdich- 
ters 90 zugefuhrt wird. Der Tragergasspeicherbehalter 123 selbst ist durch 
eine AblaJ3vorrichtung gesichert, die eine Druckmei3vorrichtung 124, ein 
Ablaftrohr 125 und ein AblaBventil 127 aufweist. 

30 Ferner ist fur eine Notentlastung ein hier nicht dargestellter Abluftfilter 

vorgesehen, wobei die Entlastung ausgehend von der Druckleitung 38 tiber 
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einen ersten Leitungsverbund 120, 140, 143, 146 und den Notfall/Entla- 
stungs-Kondensatabscheider 151 sowie einen zweiten Leitungsverbund 
167, 174, 79, 178, 84, 110 sowie den Abluftfilter selbst in den betriebs- 
druckfreien Raum erfolgt. Das im Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider 
5 151 in diesem Fall anfallende Kondensat wird tiber die Leitung 157 bei 
geoffneten Regelventilen 159, 161 in den Pumpensumpf 2 zuruckgefuhrt. 

Um im Falle einer NaJSoxidation die erforderlichen Sauerstoffmengen zur 
Verfugung zu stellen, ist ferner ein Sauerstoffbehalter mit Sauerstoffver- 
dampfer 132 vorgesehen, der uber eine Sauerstoffleitung 137 mit einem 
Regel ventil 1 39 an die Gasleitung 84 des Tragergaskreislaufes und damit 
an den Tragergasverdichter 90 angeschlossen werden kann. Die Sauer- 
stoffzufuhr wird dabei uber eine in der Druckleitung 38 des Tragergas- 
Trockendampfgemisch-Kreislaufs angeordnete Sauerstoffmeftvorrichtung 
gesteuert. Zur Drucksicherung am Sauerstoffbehalter mit Sauerstoffver- 
dampfer 132 ist eine Druckentlastungsleitung 134 mit einem Entlastungs- 
ventil 136 vorgesehen, das von einer Druckmel3vorrichtung 133 geschalten 
wird. 

Das im Konzentratabscheider 27 anfallende Konzentrat wird uber eine 
Konzentratablaufleitung 33 einem Konzentratsammelbehalter 96 zuge- 
ftihrt. Dabei wird uber eine Fullstandsmessung 28 bis 32 in Verbindung 
mit einem Regelventil 35 eine tragergasfreie Ableitung des Konzentrats si- 
chergestellt. Die Einleitung des Konzentrats in den Konzentratsammelbe- 
halter 96 erfolgt unterhalb des minimalen Konzentragspiegels, so daft ein 
Brudenniederschlag erfolgen kann. 

Im Falle einer Briidenbildung konnen die Briiden mittels eines Brudenver- 
dichters 119 uber die Leitungen 117 und 120 in den Notfall/Entlastungs- 
30 Kondensatabscheider 151 niedergeschlagen werden und dann tiber die 
Kondensatleitung 157 in den Pumpensumpf 2 zuruckgefuhrt werden. 
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Die Steuerung des Briidenverdichters 119 und der entsprechenden Regel- 
ventile 122, 150, 159, 161 erfolgt uber eine Druckmel3vorrichtung 107 am 
Konzentratsammelbehalter 96. 



5 Fur Bruden, die evtl. genutzt werden konnen, besteht durch Zuschalten 
eines zusatzlichen Briidenverdichters 110, der uber eine Briidenleitung 108 
an den Konzentratsammelbehalter 96 angeschlossen ist, die Moglichkeit 
die anfallenden Bruden iiber eine Brudendruckleitung 111 mit einem darin 
angeordneten Stellventil 115 uber eine Brudeneinmischvorrichtung 1 1 6 in 
io die Druckleitung 38 zu fordern. Zur Uberwachung sind hierbei die Druck- 
mei3vorrichtung 113 und die Temperaturmefivorrichtung 114 vorgesehen. 

Das im Konzentratsammelbehalter 96 enthaltene Konzentrat wird uber 
eine Auslaftleitung 102 uber den Konzentrat/ Abfallflttssigkeit-Warmetau- 

15 scher 106, in dem eine Warmeabgabe vom heiften Konzentrat zur Vorer- 
warmung des am Zulauf 1 zugefuhrten Abfallfltissigkeit, einer weiteren 
Verwertung zugefuhrt. Zur Vermeidung eines sto!3weisen Ablaufs ist in der 
AuslaJ31eitung 1 02 ein Regel ventil 1 04 angeordnet, das uber eine Full- 
standsmefivorrichtung 97 bis 101 gesteuert wird. Zur Uberwachung der 

20 Wirkung des Konzentrat/Abfallflussigkeit-Warmetauschers 1 06 ist ferner 
im Ablauf eine Temperaturmefivorrichtung 1 05 angeordnet. 

Bei nicht ausreichender Kompressionswarme, was insbesondere im An- 
fahrbetrieb der Fall sein kann, wird uber die Zuschaltung einer externen 

25 Warmequelle, die aus einem Warmeerzeuger 207 besteht, der mittels einer 
Umwalzleitung 208 mit einem Warmetauscher 203 verbunden ist, die er- 
forderliche Reaktionstemperatur eingestellt werden. Dazu wird das Trager- 
gas-Dampfgemisch uber eine Umleitung 1 99 in den Warmetauscher 203 
geleitet. Die Steuerung des Warmetauschers 203 erfolgt uber eine Durch- 

30 flufimengenmefivorrichtung 213 mit dem Regelventil 210 bei einer Uber- 
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wachung durch eine Temperaturmei3vorrichtung 211 und eine DruckmeJ3- 
vorrichtung 212. 

Eine automatisierte Zuschaltung dieser externen Warmequelle kann uber 
5 eine TemperaturmeJSvorrichtung 40 in Verbindung mit Regelventilen 42, 
20 1 und 205 erfolgen. Dagegen erfolgt das Abschalten dieser externen 
Warmequelle vorzugsweise stets uber eine Tempera turmeftvorrichtung 43 
mit einem umgekehrten Schaltvorgang der eben erwahnten Regelventile 
42, 201 und 205. Die Uberwachung des Betriebsdrucks erfolgt mittels der 
10 Druckmei3vorrichtungen 202 und 204. 

Insbesondere zur Abschlammung des Verdampfer/Kondensations-Warrne- 
tauschers 24 ist eine Abschlammvorrichtung vorgesehen, die eine Konden- 
satpumpe 185 umfafit, die uber eine Saugleitung 183 mit dem Entga- 

15 sungsbehalter 74 verbunden ist. Zur Abschlammung kann in diesem Fall 
uber eine Kondensatdruckleitung 186 das Kondensat zur Abschlammung 
in eine Einmischvorrichtung 193 in der Tragergas-Dampfleitung 15 einge- 
speist werden. Durch Umschaltung mittels Regelventilen 191, 197 ist die 
Einspeisung in die Druckleitung 38 iiber eine Einmischvorrichtung 198 

20 moglich. 

Zur Betriebsuberwachung sind bei der Abschlammung in der Kondensat- 
druckleitung 186 sowohl eine Druckmefivorrichtung 189, eine Tempera- 
turmefivorrichtung 190 und eine Durchflui3mengenmel3vorrichtung 188 
25 angeordnet. 
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Anspruche 

Verfahren zur Aufbereitung einer Abfallflussigkeit, die aus einer Basis- 
flussigkeit mit darin enthaltenen, irn wesentlichen fltissigen Verunrei- 
nigungen besteht, durch Trennung der Verunreinigungen gegebenen- 
falls zur Wertstoffriickgewinnung von der dadurch fur eine umwelt- 
freundliche Entsorgung oder Wiederverwertung gereinigten Basisflus- 
sigkeit, wobei die Trennung durchgefuhrt wird, indem 

der vorerwarmten Abfallflussigkeit ein Tragergas zugefiihrt wird und 
dieses Gemisch durch Warmezufuhr zu einem nassen Tragergas- 
Dampfgemiseh verdampft wird dergestalt, daJ3 die Basisflussigkeit 
verdampft ist und die fltissigen Verunreinigungen als Restfliissigkeits- 
anteil verbleiben, 

dieses Tragergas-Dampfgemisch einem Konzentratabscheider (27) zu- 
gefiihrt wird, in dem der Restfliissigkeitsanteil als Konzentrat abge- 
schieden und zu einer Entsorgung/Ruckgewinnung uber einen Kon- 
zentratsammelbehalter (96) abgeleitet wird, 

das vom Restfliissigkeitsanteil befreite und damit gereinigte Trager- 
gas-Dampfgemisch als Tragergas-Trockendampfgemisch komprimiert 
und dann abgektihlt wird, so dai3 die Basisflussigkeit kondensiert und 
in einem nachgeordneten Kondensatabscheider (54) abgeschieden und 
zu einer Enteorgung/Wiederverwertung tiber einen Kondensatsam- 
melbehalter (65) abgeleitet wird, 



WO 01/03794 PCT/EP00/05551 

20 

das am Kondensatabscheider [54] separierte Tragergas in einem Kreis- 
lauf der Abfallfltissigkeit zugefuhrt wird, wobei 

zumindest ein Teil der Warmezufuhr fur die Vorerwarmung der Abfall- 
fliissigkeit in einem Kondensat/Abfallflussigkeits-Warmetauscher [13) 
durch das heifie aus dem Kondensatsammelbehalter (65) kommende 
Kondensat erfolgt, 

zumindest ein Teil der Warmezufuhr fur die Verdampfung zu dem 
nassen Tragergas-Dampfgemisch in wenigstens einem Verdamp- 
fer/Kondensations-Warmetauscher (19, 24) durch das abstromende 
komprimierte gereinigte Tragergas-Trockendampfgemisch erfolgt, 
welches in diesem Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher (19, 24) 
durch die Warmeabgabe zumindest teilweise kondensieren kann, und 

eine weitere Warmezufuhr fur die Vorerwarmung der Abfallfliissigkeit 
in einem Konzentrat/Abfallflussigkeits-Warmetauscher ( 1 06) durch das 
heifie aus dem Konzentratsammelbehalter (96) kommende Konzentrat 
erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da!3 der Kon- 
zentrat/ Abfallflussigkeits- Warmetauscher ( 1 06) dem Kondensat/Ab- 
fallflussigkeits-Warmetauscher ( 1 3) vorgeschaltet ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Abfallfliissigkeit im Kondensat/ Abfallflussigkeits-Warme- 
tauscher (13) bis moglichst nahe an die Verdampfungstemperatur der 
Basisflussigkeit erwarmt wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Abfallfliissigkeit in einer Einmischvorrichtung (14) feinst- 
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verteilt in den Tragergasstrom eingeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daft zwei Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher (19, 24) 
verwendet sind, die durch entsprechende Verbindungsleitungen und 
Absperrorgane (181, 1 82) als Einzelaggregat oder Gesamtaggregat 
umschaltbar sind. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dalS in der Tragergas-Trockendampfgemisch-Druckleitung (38) ein 
Warmeerzeuger (207) gegebenenfalls uber einen Warmetauscher (203) 
zuschaltbar ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 im Konzentratsammelbehalter (96) anfallende Briiden kom- 
primiert uber eine Brtideneinmischvorrichtung (116) der Tragergas- 
Trockendampfgemisch-Druckleitung (38) und/oder einer Umgehungs- 
leitung (120) zugefiihrt werden. 

20 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 

net, daJ3 ein zweiter Kondensatabscheider als Notfall/Entlastungs-Kon- 
densatabscheider (151) vorgesehen ist, dem uber die Umgehungslei- 
tung ( 1 20) bei gegebenenfalls gesperrten oder reduzierten Hauptlei- 
tungen (38, 111) Tragergas-Trockendampfgemisch und/oder Briiden 

25 zugefiihrt werden, wobei das gereinigte Tragergas aus dem Gasaus- 

gang des Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheiders (151) dem Trager- 
gaskreislauf zugefiihrt wird und das Kondensat aus dem Flussigkeits- 
ausgang direkt oder indirekt dem Fliissigkeits-Ausgangssystem des er- 
sten Kondensatabscheiders (54) oder im Fall einer Druck-Notentla- 

30 stung einem Pumpensumpf (2) am Zulauf (1) zugefiihrt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft in einem Gastrockner [82] Tragergas, insbesondere aus dem 
Kondensatsammelbehalter (65], gegebenenfalls getrocknet werden 
kann und dann dem Tragergaskreislauf zugefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daft bei einem Verlust von Tragergas im Tragergaskreislauf aus 
einem angeschlossenen Tragergasspeicher ( 1 23) Tragergas nachgefullt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft vor dem Kondensat-Ablauf (75) ein Entgasungsbehalter (74) 
angeordnet ist, mit dem noch geloste gasformige Stoffe nach der Ent- 
spannung entfernt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft zur Ab- 
schlammung insbesondere des oder der Verdampfer/Kondensations- 
Warmetauscher (19, 24) Kondensat vorzugsweise aus dem Entga- 
sungsbehalter (74) uber zugeordnete Einmischvorrichtungen (193, 

1 98) in die abzuschlammenden Systembereiche pumpbar ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft im Anwendungsfall einer Naftoxidation aus einem Sauerstoff- 
behalter mit Sauerstoffverdampfer ( 1 32) gesteuert durch eine Sauer- 
stoffmeftvorrichtung der erforderliche Sauerstoff dem Tragergas zuge- 
ftihrt wird. 

14. Vorrichtung zur Aufbereitung einer Abfallflussigkeit, die aus einer Ba- 
sisfliissgkeit mit darin enthaltenen, im wesentlichen flussigen Verun- 
reinigungen besteht, insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 13, 
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mit einer Einmischvorrichtung (14), der uber eine Tragergaszufiihrlei- 
tung (63) ein Tragergas und uber eine Abfallflussigkeitzufiihrleitung 
(7), vorzugsweise eine Druckleitung, eine vorerwarmte Abfallflussig- 
keit zufuhrbar ist und in der eine Verteilung, vorzugsweise eine Feinst- 
verteilung, von vorerwarmter Abfallflussigkeit in dem Tragergas zu 
einem Tragergas-Abfallflussigkeit-Gemisch durchfuhrbar ist, 

mit wenigstens einem der Einmischvorrichtung (14) nachgeschalteten 
Verdampfer/Kondensations-Warmetauscher (19, 24) zur Verdampfung 
des Tragergas-Abfallflussigkeit-Gemisches zu einem nassen Tragergas- 
Dampfgemisch, in der die Basisflussigkeit verdampft ist und die fliissi- 
gen Verunreinigungen als Restfliissigkeitsanteil verbleiben, 

mit einem dem wenigstens einen Verdampfer/Kondensations-Warme- 
tauscher ( 1 9, 24) nachgeschalteten Konzentratabscheider (27) zur Ab- 
scheidung der Restflussigkeit als hei£es Konzentrat und eines Trager- 
gas-Trockendampfgemisches von dem nassen Tragergas-Dampfge- 

misch, 

mit einem dem Konzentratabscheider (27) nachgeschalteten Konzen- 
trat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher (106), dem das heii3e Konzentrat 
vorzugsweise unter Zwischenschaltung eines Konzentratsammelbe- 
halters (96) zur Vorerwarmung der der Vorrichtung uber einen Zulauf 
(1) zugefuhrten Abfallflussigkeit zufuhrbar ist, 

mit einem dem Konzentratabscheider (27) nachgeschalteten Konden- 
satabscheider (54), dem das Tragergas-Trockendampfgemisch nach 
Durchlaufen des wenigstens einen Verdampfer/Kondensations-Warme- 
tauscher (19, 24) und dortiger teilweiser Kondensation zur Abschei- 
dung der Basisflussigkeit als Kondensat und dem der Einmischvor- 
richtung (14) uber einen Tragergaskreislauf wiederzufuhrbaren Tra- 
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gergas zufuhrbar ist, und 



mit einem dem Kondensatabscheider (65) nachgeschalteten Konden- 
sat/Abfallfltissigkeit-Warmetauscher (13), der wiederum dem Konzen- 
5 trat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher (106) nachgeschaltet ist und dem 

das Kondensat, vorzugsweise unter Zwischenschaltung eines Konden- 
satsammelbehalters (65), zur weiteren Vorerwarmung der Abfallfltis- 
sigkeit vor deren Zufuhrung zur Eimischvorrichtung (14) zufuhrbar 
ist, 

10 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daiS wenig- 
stens ein Teilbereich der Zufuhrleitung vom Konzentratabscheider (27) 
zum Kondensatabscheider (54) als Tragergas-Trockendampfgemisch- 
Druckleitung (38) mit vorgeschaltetem Verdichter (37) zur Druck- und 
15 Temperaturerhohung des Tragergas-Trockendarnpfgemisches ausge- 

bildet ist. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 in der 
Druckleitung (38) zur Betriebsuberwachung wenigstens eine MeiSvor- 
20 richtung, vorzugsweise wenigstens eine DurchfluJ3mei3vorrichtung 

(39) und/oder wenigstens eine Temperaturmei3vorrichtung (40, 43, 45, 
50) und/oder wenigstens eine Druckmei3vorrichtung (41, 46, 49, 53), 
angeordnet ist, die Bestandteil eines Regelkreises sind. 



25 17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS die Druckleitung (38) vorzugsweise im Falle einer nicht 
ausreichenden Kompressionswarme, insbesondere im Anfahrbetrieb, 
mit einem Warmeerzeuger (207) gegebenenfalls ttber einen Warme- 
tauscher (203) koppelbar ist. 



30 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft fur eine 
automatisierte Zuschaltung und/oder Abschaltung des Warmeerzeu- 
gers (207] prozeftleitungsseitig wenigstens ein Stellglied, vorzugsweise 
wenigstens ein Regelventil (42, 201, 204, 205), und wenigstens eine 
Meftvorrichtung, vorzugsweise eine TemperaturmeiSvorrichtung (40) 
und/oder Dmckmeftvorrichtung (212), vorgesehen sind, die jeweils mit 
einem Regler gekoppelt sind. 

9. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Tragergas zwischen einem Kondensat- 
abscheider (54) und einer Tragergas-Einmisch vorrichtung (14) in 
einem separaten Tragergaskreislauf gefuhrt und einer Tragergaszu- 
fuhrleitung (63) mittelbar und/oder unmittelbar zufuhrbar ist. 

0. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft im Tra- 
gergaskreislauf, vorzugsweise hinter einem Kondensatsammelbehalter 
(65), ein Gastrockner (82) zur Trocknung von Tragergas, insbesondere 
von nassem Resttragergas aus dem Kondensatsammelbehalter (65), 
angeordnet ist. 

1. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daft vom 
Kondensatabscheider (54) ausgehend uber einen Kondensatsammel- 
behalter (65) wenigstens eine Gasleitung (96, 79, 84) unter Zwischen- 
schaltung eines Gastrockners (82) in einem Kreislauf zur Tragergaszu- 
f uhrleitung (63) , vorzugsweise unter Zwischenschaltung eines Ver- 
dichters (90), zuruckgefuhrt ist. 

2. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Tragergaszufuhrleitung (63) vom Kondensatabschei- 
der (54) ausgehend direkt zur Einmischvorrichtung (14) gefuhrt ist. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in den Tragergaskreislauf ein Tragergasspeicher [123] 
zum Ausgleich von Tragergasverlusten zuschaltbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 fur eine Nafioxidation in den Tragergaskreislauf, vor- 
zugsweise in eine Gasleitung (84) vom Kondensatsammelbehalter (65) 
zur Tragergaszufuhrleitung (63), ein Sauerstoffbehalter mit Sauer- 
stoffverdampfer ( 1 32) schaltbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi am Kondensatablauf (75) ein Entgasungsbehalter (74) 
vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi am Kondensatsammelbehalter (65) gasausgangsseitig 
eine Sammelbehalter-Abgasleitung (76) mit einem Absperrschieber 
(77) vorgesehen ist. 

27. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 14 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, 

daJ3 ein zweiter Kondensatabscheider als Notfall/Entiastungs-Konden- 
satabscheider (151) vorgesehen ist, dem eingangsseitig iiber eine Um- 
gehungsleitung (120) Briiden vom Konzentratsammelbehalter 
und/oder Tragergas-Trockendampfgemisch uber in die Umgehungslei- 
tung (120) mundende Umgehungsleitungen (140, 143, 146) einer 
Druckleitung (38) zwischen dem Konzentratabscheider (27) und dem 
ersten Kondensatabscheider (54) zufuhrbar ist, 
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daft der Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider (151) gasausgangs- 
seitig eine Abgasleitung (167) zu einer Tragergaszufuhrleitung (63) zur 
Einmischvorrichtung (14) und/oder wenigstens eine Leitung (167, 171, 
96) zu einer vom Kondensatsammelbehalter (65) abgezweigten Gaslei- 
tung (76) eines separaten Tragergaskreislaufs aufweist, und 

daft der Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider ferner kondensat- 
ausgangsseitig wenigstens eine Kondensatleitung (157, 163) zum 
Kondensatsammelbehalter (65) aufweist. 

28. Vorrichtung naeh Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

daft ftir eine Notentlastung ein Abluftfilter vorgesehen ist, wobei die 
Entlastung ausgehend von der Druckleitung (38) liber einen ersten 
Leitungsverbund (120, 140, 143, 146), den Notfall/Entlastungs-Kon- 
densatabscheider (151), einen zweiten Leitungsverbund (167, 174 79, 
178, 84, 110) sowie den Abluftfilter in den betriebsdruckfreien Raum 
erfolgt, und 

daft das im Notfall/Entlastungs-Kondensatabscheider (151) anfallende 
Kondensat tiber eine Leitung (157) einem Pumpensumpf (2) am Zulauf 
( 1 ) zufuhrbar ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft von der Abgasleitung (167) eine Umgehungsleitung zu 
einer Einmischvorrichtung (78) in den Tragergaskreislauf, vorzugs- 
weise hinter dem Kondensatsammelbehalter (65), abgezweigt ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft dem Konzentratsammelbehalter (96) fiir den Fall einer 
Briidenbildung ein Briidenverdichter (119) nachgeschaltet ist. 
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31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dalS wenig- 
stens eine Meftvorrichtung, vorzugsweise wenigstens eine Druckmefi- 
vorrichtung (107) und/oder Temperaturmel3vorrichtung, eines Regel- 
kreises zur Steuerung des Briidenverdichters (119) und der entspre- 
chenden Stellglieder (122, 150, 159, 161), vorzugsweise Regelventile, 
am Konzentratsammelbehalter (96) angeordnet sind. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31 , dadurch gekennzeichnet, daft 
an den Brtidenverdichter (110) eine Brudendruckleitung (111) ange- 
schlossen ist, die uber eine Brudeneinmischvorrichtung (116) in den 
Tragergas-Trockendampfgemisch-Kreislauf einkoppelbar ist, vorzugs- 
weise unter zusatzlicher Verwendung eines Stellventils (115) als Stell- 
glied. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daft der Konzentratsammelbehalter (96) uber eine Auslaftleitung (102) 
mit dem Konzentrat/Abfallflussigkeit-Warmetauscher ( 1 06) verbunden 

ist, und 

daft in der Auslaftleitung (102) zur Vermeidung eines stoftweisen Ab- 
laufs wenigstens ein uber wenigstens eine MeBvorrichtung, vorzugs- 
weise wenigstens eine FullstandsmeBvorrichtung (97, 98, 99, 100, 
101), regelbares Stellglied, vorzugsweise ein Regelventil (104), ange- 
ordnet ist. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zur Abschlammung wenigstens des oder der Verdamp- 
fer/Kondensations-Warmetauscher (19, 24) eine Abschlammvorrich- 
tung, vorzugsweise bestehend aus einer Kondensatpumpe ( 1 85) , einer 
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Saugleitung (183) und einem Entgasungsbehalter (74), vorgesehen ist, 
die tiber eine Einmischvorrichtung (193) in eine entsprechende Pro- 
zefileitung ( 1 5) einkoppelbar ist. 
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ABSTRACT: 



CHG DATE=20010202 STATUS=0>The invention 
relates to a method and to a device for treating 
liquid wastes that are composed of a base liquid 
and contaminations. For separation, a liquid waste/ 
substrate gas mixture is evaporated to a wet 
substrate gas/water vapor mixture so that the base 
liquid evaporates and the liquid contaminations 
remain in a residual liquid portion. The substrate 
gas/water vapor mixture is fed to a concentrate 
separator (27) in which the residual liquid 
portion is separated as a concentrated substance. 
The substrate gas/dry vapor mixture is compressed 
and cooled down so that the base liquid condenses 
and is separated in a successive condensate 
separator (54). The substrate gas separated on the 
condensate separator (54) is circulated back to 
the liquid waste. At least a part of the heat 
provided for pre-heating the liquid waste is 
provided by the hot condensate and the hot 
concentrate in corresponding heat exchangers (13, 
106) and an additional part of the heat supply for 
the evaporation to the wet substrate gas/water 
vapor mixture is provided by at least one 
evaporator /condenser heat exchanger (19, 24). The 
inventive method and device allows to 
substantially reduce the energy supplied as well 
as the losses in substrate gas and thus allows an 
effective and economical process management. 
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